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Resumo
O sistema de distribuicdo de gas de Aciaria da TKCSA tem como principais
equipamentos um gasometro com capacidade de 100.000Nm3, dois boosters com
capacidade de 2 x 60.000Nm3/h e as Estacbes Misturadoras de Gas. Neste sistema
sdo denominados consumidores primarios o forno de ignicdo da Sinterizacdo e o
sistema de aquecimento de panelas da Aciaria. Sendo consumidores secundarios os
regeneradores dos Altos Fornos, que tem o fornecimento de gas controlado por uma
Estacdo Misturadora de Gas. Quando ocorre a indisponibilidade de gas de Aciaria, 0
fornecimento de gas para os consumidores primarios passa a ser suprido pela
Estacdo de Gas Substituto, enquanto na Estacdo Misturadora de Gas € feita a
injecdo de gas natural em substituicdo ao gas de Aciaria. Portanto qualquer reducéo
na capacidade de distribuicdo de gas de Aciaria implica diretamente na utilizacdo de
gas natural nestas Estac6es Misturadoras de Gas. Entdo, o objetivo deste trabalho
foi otimizar a distribuicdo de gas de Aciaria, através de uma série de medidas,
visando a reducao do consumo de gas natural nas Estacdes Misturadoras de Gas.
Palavras-chave: Gas de aciaria; Gas natural; Consumidores; Otimizacao.

OPTIMIZATION OF BOF GAS DISTRIBUTION SYSTEM AIMING REDUCTION OF
NATURAL GAS CONSUMPTION AT TKCSA

Abstract
The BOF gas distribution system at TKCSA steel mill has the BOF gasholder, with a capacity
of 100.000Nm3, two boosters with a capacity of 2 x 60.000Nm 3/h and Mixers Gas Stations
as main equipments. The primary consumers are the ignition furnace of Sintering Plant and
the ladles heating system of Steel Plant. As secondary consumers the Blast Furnaces hot
stoves, which have the gas supply controlled by Mixer Gas Station. When BOF gas is
unavailable, the gas supply to the primary consumers is done through of Substitute Gas
Station, while in the Mixer Gas Station is done by natural gas injection to replace BOF gas.
So, the aim of this work was to optimize the BOF gas distribution, through some measures in
order to reduce natural gas consumption in Mixers Gas Stations.
Key words: Basic oxygen furnace gas (converter gas); Natural gas; Consumers;
Optimization.
! Contribuicdo técnica ao 34° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 28°
Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, 28 a 30 de agosto de 2013,
Vitdria, ES.
Técnico em Eletrénica. Técnico Especialista. Gerencia de Distribui¢do de Utilidades, TKCSA, Rio
de Janeiro.
Engenheiro Mecéanico. Coordenador de Operacéo. Geréncia de Distribuicdo de Utilidades,
TKCSA, Rio de Janeiro.
Técnico em Eletrénica. Técnico de Distribuicdo. Geréncia de Distribuicdo de Utilidades, TKCSA,
Rio de Janeiro.
Engenheiro Automacao. Engenheiro de Automacgédo. Geréncia Técnica de Utilidades, TKCSA, Rio
de Janeiro.
Técnico em Eletrénica. Supervisor de Operagédo/Manutencédo. Geréncia Operacgédo da Aciaria,
TKCSA, Rio de Janeiro.
Engenheiro Quimico. Engenheiro Especialista. Geréncia Técnica de Utilidades, TKCSA, Rio de
Janeiro.



1 INTRODUCAO
1.1 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho nasceu diante da limitacdo temporaria do gasémetro de
gés de Aciaria™ e da visdo estratégica para melhorar a eficiéncia e reduzir os custos
operacionais. Isto nos despertou para buscar iniciativas operacionais e medidas de
otimizacdo do processo de distribuicdo de gas de Aciaria, que refletissem
diretamente na reducdo do consumo de gas natural na TKCSA.
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Figura 1. Visdo Geral do sistema de gases da TKCSA.

1.2 Descricdo do Processo

1.2.1 Estacédo Misturadora de Gas (MGS - Mixer Gas Station)
Tem como finalidade fornecer gas misto para os regeneradores dos Altos Fornos 1 e
2 dentro dos parametros requeridos.® Esta estacdo pode operar automaticamente
em quatro modos distintos:

e Modo | : gas de Alto Forno + gés de Aciaria + gas natural

e Modo Il : gas de Alto Forno + gés de Aciaria

e Modo lll : gas de Alto Forno + géas natural

e Modo IV : gas natural + nitrogénio
A operacdo da Estacdo Misturadora de Gas no modo | € o mais eficiente porque
diante das limitac6es temporarias na disponibilidade do gas de Aciaria, que é gerado
em batelada durante o processo de produgéo de ago na Aciaria, a corre¢cao do poder
calorifico requerido para o gas misto se faz automaticamente através da injecéo de
gas natural. Portanto o controle sobre a injecdo de gas Aciaria é essencial para
otimizar o consumo de gas natural.



Figura 2. Tela de operagéo da Estacédo Misturadora de Gas.

1.2.2 Estacdo de Gas Substituto (SGS - Substitute Gas Station)
Tem como finalidade fornecer gas substituto para o forno de ignicéo da Sinterizacdo
e para o sistema de aquecimento de panelas de gusa e a¢o na Aciaria, nos periodos
em que ha indisponibilidade de gas de Aciaria. Esta estacdo pode operar
automaticamente em dois modos distintos:

e Modo | : gés de Alto Forno + géas natural

e Modo Il : gés natural + nitrogénio
A Estacdo de Géas Substituto normalmente opera em hot stand by e pré-selecionada
no modo |, estando pronta para entrar em operagcdo automaticamente diante da
indisponibilidade do gas de Aciaria, isto sem interromper o fornecimento de gas para
o forno de igni¢cdo da Sinterizacdo e para o sistema de aguecimento de panelas de
gusa e ac¢o na Aciaria.

Figura 3. Tela de Operacao da Estacdo de Gas Substituto.



2 METODOS E MEDIDAS

Apés uma andlise do processo de distribuicdo de gas de Aciaria e realizacdo de
varios testes operacionais, conforme descrito no item 2.1, com a finalidade de
determinar os impactos na operacao do gasdmetro de gas de Aciaria, concluimos
que ha uma relacao direta entre a velocidade do pistdo do gasémetro com o volume
de gas de Aciaria distribuido e o nimero de recuperac¢des na Aciaria, conforme esta
evidenciado na Figura 4.
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E mais, entrevistando todos os operadores do Centro de Controle de Energia,
constatamos que ndo havia uma padronizacdo na atuacao dos operadores quanto a
elevacédo e reducédo do volume de gas de Aciaria injetado na Estacdo Misturadora de
Gas (MGS).

Com isso foram implementadas diversas acGes para otimizar o sistema de
distribuicdo de gas de Aciaria, as quais sao listadas a seguir:

2.1 Padronizacdo da Operacdo de Injecdo de Gas de Aciaria na Estacéo
Misturadora de Gas (MGS)

Para determinar novos parametros operacionais para injecdo de gas de Aciaria na
MGS, efetuamos os testes operacionais discriminados na tabela 1 e registramos 0s
resultados obtidos nas Tabelas 2, 3 e 4.



Tabela 1: A¢Bes operacionais x nivel do gasémetro de gas de Aciaria

AGOES X NIVEL DO GASOMETRO DE GASDE ACIARIA
DATA/ i
Aches  |IMICIAR REDUCAD DA INIECAQ | ZERAR A INJECAQ DE GAS | PARADA DOS BODSTERS DE RESULTADO
T DE GAS ACIARIA NA MG DE ACIARIA NA MGS GAS DE ACIARIA
27/6/2012 N/A 15% 10%
g/ A ™ o
5/7/2012 /A 12% 10% Houve aumento na velocidade do
1L L0 an - i istio do gasémetro
1/7/2012 2% 15% 10% P
17/7/2012 18% 12% 10%
Houve uma estabilizacdo na
10/8/202 30% 0% 12% velocidade do pistio do
gasometro

Tabela 2: Controle % de gas natural injetado na MGS em Junho/2012

GN_MGS BEG_MGS ] BOF_MGS
pata (M3 dia (Mm3fdiz) e (M3 h)
206 2012 121.703 2.494. %06 3,458 3.271
2Afaf2012 130,488 4122141 3,17 16.860
c2fafa0i2 108,532 3.602.746 3,01 21.076
23762012 57.532 1.803 003 2,88 16.552
262012 81.770 2.241.132 3,65 12.583
2506 2012 78.970 2.417.903 3,27 16.455
26/Bf2012 113.345 2,388 234 3,35 21.440
27 Bf2012 02.022 30065852 3,048 22.176
SRR 2012 111.015 3505755 3,17 20,321
286 3012 Q4. 394 5.434.536 2,75 22791
20/6/2012 9= 402 5.312.12= 2,80 28194

Tabela 3: Controle % de géas natural injetado na MGS em Julho/2012

bata GMN_MGS BFG_MGS o Gy BOFE_MGS
(M3 dia) {MNm*/dia) {Mm*/ h)
8/7/2012 81.615 3.511.896 2,32 37.346
=1 a12 TE8.823 3.493.554 2,26 34.147
1 67.687 3.500.087F 1,93 A40.100
1 99.308 3.625.762 2,74 32.333
12/7/2012 282.089 3.624.126 2,43 33.293
13/7/2012 F.089 3.524.562 1,99 43086
14,/7/2012 81.420 3.569.009 2,28 42432
15/7/2012 99.391 3.609.389 2,75 32.233
16/7/2012 84.930 2.737.734 3,10 16.319
17/7/2012 F1.605 3.150.334 2,27 20.319
18/7/2012 F2.932 3.484.693 2,09 37.667
19/7/2012 133.857 3.758.177F 2,56 13.875
20/7/2012 164.293 A4,.325.414 3,80 B.7F2
21,/7/2012 167.512 A.365.959 3,84 2.890
22/7/2012 135.385 3.9449.174 3,43 16.071
23/7/2012 87.066 $.610.037 2,41 37.787
24,-"?;"2012 59.575 3.676.497F 1,62 43 B88
25/7/2012 67.068 $.693.035 1,82 34.590
26,/7/2012 52.638 $.336.453 1,58 37.985
27/ 7/2012 50.445 3.335.307 1,81 £1.201
28/7/2012 60.982 F.371.943 1,81 22.330
29,/7/2012 5L.509 3. 487.071 1,85 37.536
30/7/2012 96.781 3.690.862 2,62 23.654
31/7/2012 T73.342 3.545.744 2,15 31.004




Tabela 4: Controle % de gas natural injetado na MGS em Agosto/2012

GMN_MGS BFG_NGS % BOF_MGS
pata (Nm?/dia) (Nm?/dia) eN (Nm?/h)
1/8/2012 78.876 3.430.629 2,30 28.809
2/8/2012 38.444 2.545.103 1,51 28.532
a/sf2012 39,310 2.11%.566 1.85 19.852
4/8/2012 51.161 2.418.387 2,12 22.249
5/8/2012 85.350 3.154.367 2,71 25.857
6/8/2012 82.455 2.867.801 2.88 20.405
7/8/ 2012 87.989 3.520.501 2,50 28.1041
8/8/2012 132.297 3.614.521 3,66 14.344
5/8/2012 152.330 3.911.798 3,89 8.456

10/8/2012 129.635 3.636.028 3.57 13.971

11/8/2012 §9.823 3.177.027 2.20 30.881

12/8/2012 77.460 3.116.945 2,49 28.636

13/8/2012 67.196 3.022.037 2,22 24,977

14/8/2012 74.G609 3.048.220 2,05 30.540

15/8/2012 81.153 3.608.609 2,25 30.142

Com os resultados obtidos nos cruzamos as informacdes de velocidade do pistédo do
gasdmetro de gas de Aciaria, com o volume de gas de Aciaria e com o0 gas natural
injetado na Estacao Misturadora de Gas (MGS). A partir de entdo adotamos o
seguinte procedimento:
¢ Iniciar a reducéo da injecdo de gas de Aciaria na MGS com nivel do
gasbmetro em 30%
e Zerar ainjecao de gas de Aciaria na MGS quando o gasémetro atingir
20%
e Parar o booster quando o nivel do gasémetro atingir 12%
e Com nivel do gasémetro acima de 25% e recuperacao de gas de Aciaria
iniciada, nos reiniciamos a injecdo de gas de Aciaria na MGS
Sendo registrado o procedimento como Doc. ID 2284 — NIMBUS TKCSA - Fornecer
BOF gés para Aciaria, Sinterizacdo e MGS.

2.2 Alteracédo da Tela de Operacao da Estacdo Misturadora de Gas

A janela de operacdo para ajuste da injecdo de gas de Aciaria na
Estacdo Misturadora de Gas foi alterada da forma escalonada
(0% — 20 — 40 — 60 — 80 - 100%) para uma possibilidade de ajuste fino com range de
0 a 100%, com isso os operadores podem ajustar a taxa de injecdo conforme a
disponibilidade de gas de Aciaria e consumo de gas misto pelos regeneradores dos
Altos Fornos.

Figura 5. Injecd@o de gas de Aciaria na MGS (antes da melhoria implantada).
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Figura 6. Injecao de gas de Aciaria na MGS (depois da melhoria implantada).

2.3 Disponibilizacdo de Informacdes On Line sobre a Programacao de
Corridas na Aciaria no Centro de Controle de Energia

Os operadores da distribuicdo de Utilidades com a informacdo on line da
programacao das corridas dos Conversores, passaram a gerenciar melhor a
distribuicdo de ga&s de Aciaria, permitindo a otimizacdo da necessidade do
incremento de gas natural na Estacdo Misturadora de Gas.

Figura 7. Informacgé&o on line da programacéo de corridas na Aciaria.

2.4 Elaboracao de Planilha Automatizada de Controle de Recuperacdes de Gas
de Aciaria e Disponibilizacdo no Centro de Controle de Energia

Esta planilha em Excel com coleta de dados on line do supervisério através do Pl
System, foi elaborada para permitir que os operadores da distribuicdo de Utilidades
facam a analise imediatamente ap0s as recuperacdes de gas de Aciaria para que
sejam tomadas acbes, em conjunto com a operacdo da Aciaria, para corrigir a
energia a ser recuperada na proxima corrida dos Conversores.



e T

09/04/2013 R

corrdn

Volume
Iniclo Término mpﬂdn_m‘
(data/hora) (data/hora)

FI-3814 (Nm")
Base seca

08-abr-1323:37:41 | 09-abr-1300:10:02 B354

09-abr-13 00:34:48 | 09-abr-13 0004944 8A0

09-abr-1301:05:53 | 09-abr-1301:20:52 1445

09-3br-1301:4752 | 09-abr-1302:02:04

09-abr-1302:46:02 | 09-abr-1302:38:44

0%-abr-1303:26:23 | 09-abe-1303:42:25

09-ab-13 04:09:17 | 09-abe-1304:26:23

09-abr-1304:50:33 | 09-abr-1305:0441

05-abr-13 05:4107 | 09-abr-1305:37:04

09-abr-13 06:29:14 | 09-abr-1306:45:32

09-abr-130735:55 | 09-abr-1307:44:43

09-abr-1307:52:44 | 09-abe-130807:14

09-abr-1308:33:16 | 09-abr-1308:48:34

09-abr-1308:4%:14 | 09-abr-1308:59:23

09-abe-1309:21:25 | 09-abe-1309:36:24

09-2br-1309:36:06 | 09-abr-13 10:09:42

E|&| 8| 8|88 |8 |85|8|8|85 |8\ 5|85)85|5|8

E| &8 |8 |58 |85 |85|8|8

TR R NN N VR R R R P VR T I R T

05-abr-13 10:23:10 | 09-abr-13 10:35:54

Figura 8. Planilha diaria de controle de recuperacdes de Gas de Aciaria.

2.5 Elaboracéo de Planilha Automatizada de Controle de Demanda de Gas de
Aciaria e Disponibilizacdo no Centro de Controle de Energia

Esta planilha em Excel com coleta de dados on line do supervisorio atraves do PI
System, permite aos operadores da distribuicdo de Utilidades controlarem o balango
entre o gas de Aciaria disponivel no gasémetro e a demanda de gas pelas areas
consumidoras. Estando de posse do tempo estimado que o gasémetro va atingir o
nivel minimo e tendo a informacdo da programacédo das corridas dos Conversores,
citada no item 2.1.3, os operadores podem gerenciar a distribuicdo de gas de Aciaria
de forma que reduza ao méaximo a necessidade do incremento de gas natural na
Estagcdo Misturadora de Gas.

Lastro Nivel BOF
(55 atual - 125€)

Lastro vaz3do BOF 51.761

52

Consumo Atual Sinter 3.562

Consumo Atual Aciaria 2
Injecdo Atual MGS 40.193
Consumo Total BOF 43.757

Tempo estimado para atingir 12% de nivel do
Gasometro de BOF

Figura 9. Planilha de controle de disponibilidade x demanda de Géas de Aciaria.



2.6 Otimizacao da Logica de Controle dos Boosters de Gas de Aciaria

A otimizacdo desta logica foi discutida principalmente com os operadores da
distribuicdo de Utilidades, que nos ajudaram a buscar alternativas que pudessem
eliminar as restricbes operacionais existentes e que impactavam diretamente na
eficiéncia do sistema de distribuicdo de gas de Aciaria, sendo elas descritas a
seguir:

2.6.1 Alteracado da logica de limpeza dos boosters de Gas de Aciaria

e Restricdo operacional: Ambos boosters iniciavam a lavagem do rotor reduzindo a
rotacao até 10% causando disturbio no sistema de distribuicdo de gas de Aciaria.

e Solucdo adotada: Feito corre¢cdo na logica ficando da seguinte forma: apds
comando para switch over dos boosters a velocidade € reduzida para 10% para
lavagem por 5 minutos e elevada para 100% por 1 minuto. Quanto lavagem apos
desarme por alta temperatura ou alta vibragcdo a mesma seré realizada durante
desaceleracédo do booster sem alteracao da velocidade.

2.6.2 Otimizagao da légica de switch over dos boosters de gés de Aciaria

e Restricdo operacional: O sistema nao permitia o switch over automatico porque
nao recebia o “release” da valvula de recirculagéo (by-pass) fechada.

e Solucdo adotada: Alterada logica de operacdo da valvula de recirculacdo, feitos
ajustes no PID da malha de controle e revisado procedimento para operagao dos
boosters conforme Doc. ID 2887 — NIMBUS TKCSA — Partir e parar boosters de
BOF gas.

2.6.3 Avaliacdo e otimizacdo do ponto de operacdo dos boosters de gas de

Aciaria

Restricdo operacional: Limitacdo no fornecimento de gas de Aciaria em 60.000Nm3/h

com um boosters em operacéo.®

e Solucdo adotada: Alterado o ponto de operacao dos boosters de gas de Aciaria e
realizado testes onde a vazdo na descarga do booster foi de 85.000Nm3/h com
uma injecdo de gas de Aciaria na MGS de até 66.000Nms3/h.
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Figura 10. Curva caracteristica dos boosters de Géas de Aciaria (antes da melhoria implantada).
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Figura 11. Curva caracteristica dos boosters de gas de Aciaria (depois da melhoria implantada).

2.6.4 Andlise e otimizacdo da légica para operacdo em paralelo dos
boosters de gas de Aciaria

Restricdo operacional: Conforme consultoria técnica do Sr. Carlo Demichelli
(FRAYTECH) foi verificada que vazdo minima original de projeto foi pré-definida

em 60.000Nm3/h,* para inicio dos testes de comissionamento a quente.

e Solugdo adotada: Um controlador de pressao foi adicionado a malha de
controle dos boosters visando a prote¢do contra sobrepressdo para permitir
gue operem com uma vazao mais baixa na descarga. Este controlador de

pressdo adicional abre a valvula de recirculacdo para aliviar a pressédo do
sistema, em caso de reducdo no consumo de gas de Aciaria pelos

consumidores (Ex.: saida de regenerador(es) dos Altos Fornos do ciclo de

aguecimento). Apos estas modificacdes, o sistema de gas de Aciaria passou
a fornecer 85.000Nms3/h utilizando apenas um booster,
completamente as demandas da Estacdo Misturadora de G&s, Sinterizacéo e
Aciaria.

Figura 12. Malha de controle dos boosters de gas de Aciaria.

atendendo



2.7 Otimizacéo da Energia Recuperada Durante as Corridas na Aciaria

Foi estabelecida com a operacdo da Aciaria uma curva de compensacao para
recuperacdo de energia do G&s de Aciaria durante as corridas, indicando um limite
minimo de poder calorifico do gas de 7.500KJ/Nm?3 para ndo haver interferéncia na
Sinterizacdo e no aquecimento de panelas da Aciaria, por baixo poder calorifico no
gas consumido por estas areas.
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o Recuperacdo de BOF gas - Curva de Compensacao NG

30000
25000

20000

= BOFG Volume

15000 LHY

10000

p\

LIMITE DE RECUPERACAO

. | 1 | 2 3 | 4 s | e | 7 | &8 | @& 10 1 | 12 15 | 14 | 15 |
BOFG Volume | 26000 26513 26634 26965 27300 | 27646 28000 238364 28757 29120 {29514 29918 30335 30761 31200
[LHV 8400 | 8500 8200 8100 | 8000 | 7900 | 7800 | 7700 | 7600 | 7500 | 7400 | 7300 7200 7100 | 7000

Figura 13. Tela de operacéo dos Boosters de Gas de Aciaria.

o

2.8 Operacao dos Boosters de Gas de Aciaria

Apoés otimizacdo da légica de switch over dos boosters de gas de Aciaria e
elaboracdo do procedimento especifico, foi determinado que haverd rotatividade na
operacdo dos boosters a cada 7 dias, sendo que a substituicio se faz
automaticamente apés vencidas as horas semanais de operacdo sem afetar as
areas consumidoras e sem necessidade de colocar em operacao a Estacdo de Gas
Substituto (SGS), reduzindo a zero o consumo de gés natural durante a execucao
desta manobra.

Tames Blog Pucorr Temzs 7 Disw Cuvon Tarmpy Bles Cevon

Figura 14. Janela de operacéo de switch over dos boosters de gas de Aciaria.



3 RESULTADOS

3.1 Energia Recuperada do Gas de Aciaria

BOFG Specific Recovering
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Figura 15. Controle de energia recuperada por producéo de placa (ano fiscal 2011/2012)
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Figura 16. Controle de energia recuperada por producéo de placa (ano fiscal 2012/2013)



3.2 Consumo de Gas Natural na TKCSA
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Figura 17. Controle de energia recuperada por producéo de placa (ano fiscal 2011/2012)
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Figura 18. Controle de energia recuperada por producéo de placas (ano fiscal 2012/2013).
4 DISCUSSAO

Conforme podemos ver nos gréaficos das Figuras 15 e 16, 0 aumento na recuperacao
de energia especifica de gas de Aciaria por toneladas de placas foi expressivo ja
que podemos identificar uma melhora significativa a partir do més julho/2012, exceto



nos meses de novembro/12 a janeiro/13, onde tivemos paradas do gasdmetro de
Gas de Aciaria para efetuar medidas corretivas.®

Podemos verificar também que houve significativa reducdo no consumo de gas
natural pela TKCSA, conforme os graficos das Figuras 17 e 18, sendo uma parcela
importante para esta reducdo o melhor aproveitamento do gas de Aciaria no Sistema
de Distribuicdo de Gases.

Podemos verificar também que houve ganho significativo quanto a operacdo dos
boosters de gas de Aciaria, pois a automatizacdo do tempo de operacdo das
maquinas impactou diretamente na reducdo do consumo de gas natural nos
momentos em que se faz necessario a inversao de operacao dos boosters.

4 CONCLUSAO

Por meio das melhorias desenvolvidas e as otimiza¢fes realizadas, atingimos nosso
objetivo e chegamos aos seguintes ganhos:
e Maior controle na recuperacao e distribuicdo de gas de Aciaria.
e Implementagcdo de novos procedimentos operacionais buscando a eficiéncia
do processo e reducéo de custos.
e Maior integracdo entre as areas de Distribuicdo de Utilidades e a area de
producéo da Aciaria.
e Automatizacdo dos registros dos parametros das recuperacdes de gas de
Aciaria.
e Otimizacdo da operacédo dos boosters de gas de Aciaria obedecendo a curva
de operacéo de projeto.
¢ Desenvolvimento de planilhas com vinculo de dados “on line” do supervisério
do Centro de Controle de Energia através da ferramenta Pl System e PI
Process Book.
e Desenvolvimento das equipes de operacdo na avaliacdo criteriosa do
processo sob sua responsabilidade.
Mas ainda estamos buscando iniciativas para melhorar e otimizar cada vez mais o
processo de distribuicdo de gas de Aciaria, mantendo contato direto e trabalhando
em sistema de parceria com nossos colegas da Aciaria.
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